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Anordnuno zum Schutz einer einen induktiven V erbraucher schaitenden 
LeistunQshalbleiter-Endstufe 



Stand der Technik 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Schutz eIner Leistungshalbleiter- 
Endstufe, die in Abhangigkelt eines Steuersignals einen induktiven Verbrauclier 
an eine Gleichstrom-Versorgungsspannung anschaltet und von dieser abschaltet. 

Derartige Reihenschaltungen aus Leistungshalbleiter-Endstufe und induktivem 
( Verbraucher werden fur verschledene Anwendungen eingesetzt. Dabel wird mit 
dem Steuersignal die Leistungshalbleiter-Endstufe stets voll durchgesteuert, um 
ihre Verlustleistung mogllchst klein zu halten. Beim Abschalten der Leis- 
tungshalbleiter-Endstufe entsteht am induktiven Verbraucher eine Abschalt- 
energie W = % LP, die von der Leistungshalbleiter-Endstufe ferngehalten werden 
muss, da diese uber die parasitare Diode derselben einen Stromfluss erzeugen 
wurde, der zu einer Uberlastung oder Zerstorung der Leistungshalbleiter- 
Endstufe fuhren konnte. Um dies zu verhindern, wird dem Verbraucher eine 
sogenannte Freilaufdiode parallel geschaltet, die als 
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Leistungsdiode an die geschaltete Leistung der Reihenschaltung anzupassen ist 
und daher sehr teuer ist. 

WIe die WO 96/09683 zelgt, rst es bei elektronisch kommutierbaren IVIotoren 
auch bekannt, in den Freilaufkreis einer Erregerwicklung jeweils die nachfolgend 
zu bestromende Erregerwicklung einzubeziehen und so bereits eine Vormagne- 
tislerung zu erreichen. Diese Anordnung benotigt jedoch nach wie vor die 
Freilaufdiode als Koppeldioden zwischen den Erregerwicklungen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung der eingangs erwahnten Art zu 
schaffen, die ohne Freilaufdiode die Abschaltenergie W= H LI' des induktiven 
Verbraucliers von der Leistungshalbleiter-Endstufe fernhalt und abfuhrt. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch geldst, dass die beim Ab- 
schalten am induktiven Verbraucher auftretende Induktionsspannung trans- 
formatorisch auf erne Zusatzinduktivitat ubertragbar ist, die mit einem 
Widerstand belastet oder in Gegenstromrichtung mit der Gleiclistrom-Versor- 
gungsspannung gekoppelt ist. 

Die Abschaltenergie wird beim Abschalten der Reihenschaltung auf die Zu- 
satzinduktivitat, d.h. einen von der Reihenschaltung getrennten Kreis, uber- 
tragen und in diesem durch Belastung abgefuhrt. Dabei kann durch entsprechen- 
de Kopplung der Zusatzinduktivitat die frei werdende Energie auch zur Gleich- 
strom-Versorgungsspannung zuruck ubertragen werden. Als induktive Verbrau- 
cher kommen Schaltrelals, Schaltschutze, elektronisch kommutierbare Motoren 
und dgl. in Betracht. 
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Bei einem Schaltrelais und einem Schaltschutz ist die Auslegung in einfacher 
Weise so getroffen, dass der induktlve Verbraucher und die Zusatzinduktivitat 
als gegensinnig gewlckelte Spulen mit gemeinsamem Magnetkrels ausgebildet 
sind. 

Fur einen elektronisch steuerbaren Motor ist die Zusatzinduktivitat fur eine 
bestromte Energiewicklung jeweils die im KonnmutierungszYklus nachfolgend 
gegensinnig bestromte Erregerwicklung. Besonders einfaclne Schaltungen er- 
geben sich, wenn als Leistungshalbleiter-Endstufen N-Kanal-IVIOS-FETs in Low- 
Side-Schaltung verwendet sind. 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung mit einem uber eine Leistungshalblelter-Endstufe 
geschalteten Schaltrelais und 

Fig. 2 eine Anordnung mit einem elektronisch kommutierbaren Motor mit 
vier Polen und zwei WIckelstrange als Erregerwlcklungen. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 verwendet zum An- und Abschalten des in- 
duktlven Verbrauchers L einen mit T bezeichneten N-Kanal-MOS-FET. Die An- 
steuerung erfolgt mit einem Steuersignal st, das beim Anstehen die Leistungs- 
halbleiter-Endstufe T vol! durchsteuert, so dass die Verlustleistung derselben 
moglichst klein ist und der maximale Strom durch den Verbraucher L mit dem 
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Verbraucherwiderstand RL flle&en kann. Dabei fallt am Verbraucher L praktisch 
die voile Gleichstrom-Versorgungsspannung Ubatt ab. WIrd die Lelstungshalb- 
leiter-Endstufe Tdurch Abschalten des Steuersignals st nicht mehr angesteuert, 
dann nimmt sie den hochohmigen Schaltzustand ein. In dem fur die Induktions- 
spannung des Verbrauchers L die parasitare Diode der Leistungshalblelter- 
Endstufe einen Stromkreis bilden konnte. 

Um einen Stromfluss daruber stark zu verringern, wird die Induktlonsspannung 
auf eine Zusatzinduktivltat Lz ubertragen, die transformatorlscti mit dem Ver- 
braucher V gekoppelt 1st, d.h. der Verbraucher L und die Zusatzinduktivltat Lz 
sind gegenslnnlge WIcklungen.mIt gemelnsamem Magnetkrels. 1st die Zusatzin- 
duktivltat Lz mit einem Widerstand R belastet, dann wIrd damit die Energie der 
Induktion abgebaut. Die Energie kann jedoch auch - wie die gestrichelten Linlen 
der Fig. 1 zelgen - in Gegenstromrichtung auf die Gleichstrom-Versorgungsspan- 
nung Ubatt mit dem parallel geschalteten Glattungskondensator C zuruck uber- 
tragen werden. 

Das Schaltbild nach Fig. 2 zeigt als induktive Verbraucher LI und L2 die zwei 
Erregerwicklungen eines elektronisch kommutierbaren Motors. In dem Kommu- 
tierungszyklus werden die Verbraucher LI und L2 abwechseind bestromt, wobei 
sich von Schritt zu Schritt die Bestromungsrichtung der Erregerwicklungen 
andert, da sie in die Relhenschaltungen mit gegensinnigem Wicklungssinn ein- 
bezogen sind. Die Leistungshalbleiter-Endstufen T1 und T2 werden im Kommu- 
tierungszyklus mit den aufeinander folgenden Steuersignalen st1, st2, st1, st2 
... beaufschlagt. Bel der Bestromung des Verbrauchers LI wirkt der transfor- 
matorisch gekoppelte Verbraucher L2 als Zusatzinduktivltat Lz, wahrend bei der 
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Bestromung des Verbrauchers L2 der Verbraucher LI die Funktion der Zusatzin- 
duktlvitat Lz ubernimmt. In jeder Bestromungsphase arbeltet die Schaltung nach 
Fig. 2 wie die Schaltung nach Fig. 1, so das auch hier keine Freilaufdioden an 
den Verbrauchern 11 und L2, d.h. den Erregerwicklungen des Motors erforderlich 
sind und die Leistungshaibleiter-Endstufen T1 und T2 gegenuber der beini Ab- 
schalten auftretenden Induktionsspannungen geschutzt sind. 
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R.36182 



10.08.1999 

ROBERT BOSCH GMBH; 70442 Stuttgart 



Anspruche 

1 . Anordnung zum Schutz einer Leistungshalbleiter-Endstufe, die in Ab- 
hangigkeit eines Steuersignals einen induktiven Verbraucher an eine 
Gleichstrom-Versorgungsspannung anschaltet und von dieser abschaltet, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die beim Abschalten am induktiven Verbraucher (L, LI, L2) auftre- 
tende Abschaltenergie (W=y2 LI*) transfornnatorlsch auf eine Zusatz- 
induktlvitat (Lz, L2, LI) ubertragbar ist, die mit einenn Widerstand (R) 
belastet Oder in Gegenstromrichtung mit der Gleichstrom-Versorgungs- 
spannung (Ubatt) gekoppelt ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurcli gekennzelchnet, 

dass der induktive Verbraucher (L) und die Zusatzlnduktivitat (Lz) als 
gegensinnig gewickelte Spulen mit gemeinsamem Magnetkreis ausgebil- 
det sind (Fig. 1). 
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3. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bel einem elektronisch kommutierbaren Motor die Zusatzinduktivitat 
fur eine bestromte Erregerwicklung (z.B. L1) jeweils die Im Kommutie- 
rungszyklus nachfolgend gegensinnig bestromte Erregerwicklung (L2) ist. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass die Leistungshalblelter-Endstufen (T, T1, T2) N-Kanal-MOS-FETs In 
Low-Slde-Schaltung sind. 
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Anordnung zum Schutz einer einen induktiven Verbraucher schaltenden 
Leistunashalbleiter-Endstufe 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Schutz einer Leistungshalblelter- 
Endstufe, die in Abhangigkeit eines Steuersignals einen induktiven Verbraucher 
an eine Gleichstrom-Versorgungsspannung anschaltet und von dieser abschaltet. 
Ein Schutz gegenuber den Induktlonsspannungen wird ohne Freilaufdiode da- 
durch erreicht, dass die beim Abschalten am induktiven Verbraucher auftretende 
Induktionsspannung transformatorisch auf eine Zusatzinduktivitat ubertragbar 
ist, die mit einem Widerstand belastet Oder in Gegenstromrlchtung mit der 
Gleichstrom-Versorgungsspannung gekoppelt ist. 
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